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RESUMEN
Tras un breve encuadre geológico regional del área estudiada, se comentan someramente las características
del Complejo Maláguide en las inmediaciones de Vélez Rubio.
Posteriormente se describen los aspectos litoestratigráficos y sedimentológicos de los materiales permo.triá-.
sicos del Complejo Maláguide, con los cuales se ligan las mineralizaciones de Pb-Zn-Cu objeto de esta nQt3.' 'Sé'
distinguen cinco tramos litológicos fundamentales, que han sido correlacionados entre las diversas zonas C8111.
indicios de Pb-Zn. Los estudios sedimentológicos parecen indicar que la sucesión de estos tramos constituye ~na
secuencia positiva que abarca desde depósitos típicamente fluviales a sedimentos formados en medio lacust~
o de aguas marinas someras.
La mineralización, sobre todo de Pb, es objeto de un detallado estudio mineralógico y textural, en el cual se
apoya la interpretación genética, que aboga por un origen sedimentario de la misma.
ABSTRACT
A short introduction to the regional geology of the area is presented here, the characteristics of the «Com-
plejo Maláguide» in the vicinity of Vélez Rubio also being briefIy reviewed.
The studied Pb-Zn-Cu ores are connected to the Permotriassic materials of the «Complejo Maláguide», whosc
lithoestratigraphic and sedímentological aspects are herein described. Five fundamental lithological levels are
distinguished, the relationship of which with the different Pb-Zn mineral-bearing zones is established. The sedi-
mentological history shows that they are probably due to a positive sequence, which consists of deposits rang-
ing from typically fluviatile to lake or shaHow sea sediments.
A detailed study of the mainly Pb bearing ore minerals has been done and its different structures and
fabric-types are shown.
A sedimentary genesis is postulated for the ores.
1. INTRODUCCION
Alfonso de Sierra, en su obra «Hierros de AI-
mería y Granada», cita la existencia de plomo y
cobre en los parajes del Cerro de Las Animas,
Cerros de La Monja y El Fraile, entre Chirivel y
Vélez Rubio.
Desde la confección del Mapa Metalogenético
de España a escala 1: 200.000, hoja núm. 78 (BAZA)
en el año 1971, se mantuvo cierta atención a los
(*) Los autores agradecen al INI y a la E. N. Adaro
su autorización para publicar esta nota. Asimismo agra-
decen su contribución al desarrollo y/o programación de
los trabajos realizados a los señores J. Armengot, 1. Igle-
sias, P. Martín y R. del Rey.
(**) Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mi-
neras, S. A.
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numerosos indicios de mineralización existentes,
interés que se corroboró posteriormente durante
el desarrollo de trabajos para la realización de la
hoja núm. 974 (Vélez Rubio) elaborada por ENA-
DIMSA (año 1973) para el Mapa Geológico Nacio-
nal (MAGNA) a escala 1: 50.000.
La mineralización, difícil de identificar por el
grado de oxidación en superficie de los sulfuros,
no pasó desapercibida a los mineros antiguos,
que intentaron a finales de siglo pasado y prin-
cipios del actual la explotación de aquellas bonan·
zas que resultaban beneficiables en la medida de
la tecnología de la época.
Así, en el Cerro de Las Animas, en el año 1874,
se demarcaron las concesiones «Divina Providen-
cia» y «San Francisco», y al año 1900 pertenecen
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Figura 1
Bosquejo geológico de las zonas con mineraiizaciones de Pb-Zn-Cu (simplificado a partir del MAGNA, Hoja
mero 974).
........... -
CASTlLLON
ANIMAS
Paleozoico (formación Piar de T. GEEL, 1973).
Formación potente de pizarras y arenisca con
cantidades menores de calizas y filitas de
edad Silúrico a Carbonífero. Su base es des-
conocida. A techo se encuentran general-
mente niveles de conglomerados con frag-
mentos de calizas fosilíferas.
Permotrías (formación Saladilla). Por ser la
portadora de la mineralización, se describe
con detalle en el apartado 3. En la base se
encuentran casi siempre conglomerados.
Materiales superiores (formación Castillón).
Fundamentalmente compuesta de calizas y
dolomías. Se le asigna una edad comprendí-
da entre el Trías Superior y el Cretácico In-
ferior. La potencia varía de 50 a 300 m.
3. CARACTERES LITOESTRATIGRAFICOS
DEL PERMOTRIAS MALAGUIDE
En la figura 2 se muestran los perfiles lito-
lógicos esquemáticos de los distintos sectores.
3.1. DESCRIPCIÓN DE LAS SERIES
Rubio, se encuentra por ello sumamente trastor-
nada por fallas de todo tipo, abundando las cabal-
gantes con buzamiento Norte. Se distinguen tres
formaciones:
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Formación Estancias (Triásico). Calizas y
Dolomías, con restos de Crinoides, fragmen-
tos de conchas y algas calcáreas.
Formación Tonosa (Permotriásico). Filitas
grises y azuladas, cuarcitas y filitas aceradas
y metabasitas.
_ Formación Los Morenos (Devano-Carbonífe-
ro). Filitas con grafito y cuarcitas, metaba-
sitas.
Formación Montesinos (Paleozoico y más an-
tiguo). Micasquistos y cuarcitas. Micas con
granate y metabasitas.
Al Norte, el Complejo Maláguide está separado
del Subbético por el Corredor de Vélez Rubio (uni-
dades intermedias), bajo el cual ANDRIEUX y col.
(1971) deducen el borde N de la sub-placa de Al-
barán, que habría funcionado en esta zona como
falla de desgarre dextra, y que separa la zona
interna (Bético s. str.) de la zona externa (Sub-
bético-Prebético).
Se ve, pues, que las mineralizaciones de Pb-Zn-
Cu se ubican en los materiales alóctonos malágui-
des a lo largo de un estrecho corredor de unos
2,5 Km. de anchura, limitado por fallas regionales
importantes. Ello dificulta en extremo cualquier
reconstitución paleogeográfica.
La serie Maláguide, en los alrededores de Vélez
nú-
Las mineralizaciones de Pb-Zn-Cu, van ligadas
a varios tramos litológicos del Permotrías del
Complejo Maláguide.
Los materiales maláguides se disponen, en las
inmediaciones de Vélez Rubio, a lo largo de una
estrecha banda. Dicha banda está limitada al Sur
por una falla regional muy rectilínea, en la que,
en algunos puntos (p. e., en la carretera a unos
1,5 Km. al SE de Vélez Rubio) hemos observado
estrías subhorizontales. Presenta una dirección
media N 70 E Y aparece como falla inversa sepa-
rando al Sur el Complejo Alpujárride, en el que
DEVRIES y ZWAAN (1967) distinguen las siguientes
formaciones:
Subbética, Complejo Maláguide y Complejo Al-
pujárride). Entre el Subbético y el Bético de
Málaga existe un número de formaciones de edad
Terciaria, llamadas Unidades Intermedias. Su
asignación a una u otra de las zonas anterior-
mente citadas está sometida aún a discusión.
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2. ENCUADRE GEOLOGICO REGIONAL
Los indicios de Zn-Pb-Cu se encuentran en las
inmediaciones de Vélez Rubio, en la cordillera
Bética (fig. 1).
Las unidades litoestratigráficas en la transver-
sal de Vélez Rubío corresponden a distintas uni-
dades tectónicas mayores (de Norte a Sur: Zona
Esta publicación ofrece una interpretación geo-
lógico-metalogénica, que es fruto de los trabajos
que la Empresa Nacional ADARO de Investiga-
ciones Mineras ha desarrollado en torno a estas
mineralizaciones, principalmente durante 1977.
las denominadas «Municiones», «Virgen de los
Dolores», «Milagro de San Antonio» y «El Carmen
de San Diego». Toda la minería existente se cen-
tró en la realización de varios pozos, de labores de
escaso desarrollo longitudinal y vertical y en la
apertura de dos canteras.
60 Figura 2
Secciones estratigráficas esquemáticas del Permo-Trías.
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Se han realizado varios cortes litoestratigráficos
de detalle, a escala 1: 100 y 1: 50, según las con-
diciones de observación, distribuidos en los distin-
tos sectores en que se divide la zona de estudio
(El Fraile, La Monja, Saladilla, Animas y Casti-
llón) (fig. 1). Excepto en las realizadas en Las
Animas, todos los cortes se han efectuado en las
calicatas abiertas para la investigación minera,
lo que supone una cierta dificultad para la ob-
servación de las estructuras sedimentarias prima-
rias de mayor escala.
El estudio de campo se ha completado con aná-
lisis de laboratorio (granulometría, estudio pe-
trológico en lámina transparente).
Se pueden distinguir cinco tramos, si bien la
correlación establecida entre los distintos secto-
res es meramente hipotética, ya que no se poseen
datos suficientes para establecerla con carácter
definitivo.
A los tramos distinguidos se les denomina, de
muro a techo:
A) Lutitas, margas y arenas de color rojizo.
B) Conglomerados, arenas y areniscas de co-
lores variados, predominando los pardos y rosá-
ceos con pasadas lutíticas de tonos claros.
En este tramo son muy abundantes los depósi-
tos de relleno de canales.
C) Margas, arcillas y lutitas con yeso disperso.
D) Tramo dolomítico, que incluye dolomías de
color gris verdoso a pardo con abundantes den-
dritas de manganeso. Son frecuentes también los
niveles yesíferos, que llegan a ser muy abundan-
tes y con carácter masivo en el sector del Cas-
tillón.
E) Conglomerados, arenas y areniscas con ce-
mento dolomítico. Hay pasadas lutíticas.
Tramo A
Está bien representado en el sector del Fraile
y de Las Animas; constituido por arenas, lutitas
y margas, con algunas pasadas conglomeráticas.
La composición mineralógica media de las are-
niscas para los constituyentes fundamentales es
de 50 por 100 de cuarzo, 3 por 100 de feldespatos,
7 por 100 de fragmentos de roca (fundamental-
mente metamórficÁ). Como accesorios y por orden
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de abundancia hay micas y turmalina. Poseen
cemento carbonatado muy abundante y frecuen.
te matriz arcillosa. Siguiendo la clasificación de
R. Folk, se incluyen en el grupo de las cuarzare.
nitas con feldespatos y fragmentos de rocas.
Los conglomerados están constituidos esencial.
mente por cantos de cuarzo, metacuarcitas y chert;
bastante mal calibrados y poco redondeados.
Los niveles lutíticos, mejor representados que
los conglomerados y areniscas, corresponden a
margas y lutitas ferruginosas con cemento car-
bonatado. La fracción más gruesa está formada
por cuarzo y escasos feldespatos calcosódicos; la
matriz arcillosa aparece impregnada de óxidos
de hierro, existiendo micas de disposición lami.
nar. El redondeamiento es malo.
Las estructuras sedimentarias primarias no son
muy abundantes; sólo se encuentran algunos
ejemplos de megaestratificación cruzada debida
a migración de ripples y laminación; esto, junto
con la coloración roja, pobreza de calibrado y la
presencia de secuencias de conglomerados, arenas
y lutitas, nos hace pensar en un medio ambiente
de depósito típico de pie de monte o de abanico
aluvial, en un clima probablemente semiárido, con
corrientes episódicas y «mud-flows».
Tramo B
Consideramos como tramo B al conjunto de
conglomerados, arenas y areniscas de colores di-
versos, tonos claros y con un marcado carácter
fluvial.
Los conglomerados están constituidos por can-
tos predominantemente de cuarzo y cuarcitas con
tamaños medios de 0,5 a 1 cm., por lo general
con grandes romboedros de dolomías y óxidos
de hierro de distribución irregular. La matriz es
areniscosa y mineralógicamente constituida por
cuarzo (40 por 100), feldespatos (6 por 100) y
fragmentos de rocas metamórficas (yen menor
proporción chert, 1 por 100) y arcillas. Se observa
una heterometría muy marcada, que puede deber-
se a la fracturación de granos tras el depósito;
esto hace que el grado de redondeamiento varíe
considerablemente según el tamaño.
Las arenas y areniscas mineralógicamente están
constituidas por cuarzo (75-90 por 100), feldes-
patos (5-15 por 100), fragmentos de rocas meta-
mórficas (2-9 por 100) y chert (1-3 por 100), como
elementos fundamentales. Como accesorios: opa-
cos, micas, turmalina, zircón y rutilo, todo ello
cementado por carbonatos. Los granos de cuarzo
se presentan rotos en fracturas paralelas y corroí·
dos por los cementos carbonatados. A veces se
observan indicios de un segundo ciclo de sedi-
mentación; es decir, granos redondeados, recre-
cidos, rotos y redondeados de nuevo antes de un
segundo depósito.
Los feldespatos son tanto potásicos (microcli·
na y ortosa), como calcosódicos maclados , algo
alterados y corroidos.
Hay dos tipos de cemento carbonatado: dolo-
mítico y calcítico. En algunas muestras coexisten
ambos, en cuyo caso, el cemento calcítico es pos-
terior al dolomítico. A veces aparece cemento fe-
rruginoso.
En algunas muestras se observa la existencia
de una matriz sericítica que procede de la alte-
ración de los feldespatos.
Por último hay que señalar la presencia en al-
gunas muestras de nódulos o concreciones carbo-
natados propios de paleosuelos en climas áridos.
Dichas concreciones parecen redepositadas.
En cuanto a los niveles lutíticos presentan idén-
ticas características que las señaladas para el
tramo A.
Son muy frecuentes las estructuras sedimen-
tarias primarias, fundamentalmente la megaestra-
tificación cruzada, tanto tabular como en surco,
laminación, ripples, «climbing ripples», «scour
and fill», etc.
Todo este tramo corresponde a secuencias flu-
viales, pudiéndose distinguir como subambientes
fluviales los depósitos de rellenos de canal (paleo·
canales) y depósitos típicos de «overbank», y/o
llanura de inundación.
Es difícil deducir si los rellenos de canales son
propios de ríos meandriformes o de ríos anasto-
masados, ya que faltan o no se observan con cla-
ridad secuencias de acreción lateral propios de
ríos meandriformes o depósitos de barros propios
de ríos anastomosados. En todo caso, la ausencia
de elementos groseros, la poca importancia de
los depósitos de (,channel lag», la relativa madu-
rez textural de los sedimentos y la existencia de
«c1imbing ripples», nos hace pensar en ríos de
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poca energía, próximos a la desembocadura, que
podría situarse en aguas marinas someras o en
un gran lago.
La dirección de las paleocorrientes, obtenida a
través del estudio de la estratificación cruzada
y ripples, indican un sentido de aportes con como
ponente S.·N. (N. 20 W. a N. 30 E.); por supuesto
que estas medidas se refieren a la situación actual
de los cuerpos sedimentarios, sin considerar la
tectónica que ha afectado a estos materiales tras
su depósito.
El tramo B sólo se encuentra representado en
los sectores de El Fraile, La Saladilla y Las Ani-
mas. En El Castillón, la presencia de cuerpos are-
niscosos con características semejantes, podría
atribuirse a dicho tramo, sin embargo, existe la
duda de la posición relativa de los distintos cuer-
pos, debido a la existencia de fracturas que han
podido afectar a estos materiales.
Tramo e
Está representado en todos los sectores estu-
diados, si bien con distinto desarrollo.
Litológicamente está compuesto por margas y
lutitas con yeso disperso, de colores abigarrados.
Pueden considerarse como la transición entre
el ambiente típicamente fluvial en que se deposi-
tan los materiales del tramo B y el medio de
aguas someras lacustres en que se han formado
los yesos masivos y dolomías del tramo supraya-
cente; por ello podríamos incluirlos en el ciclo
fluvial, como culminación del mismo.
Tramo D
Constituido por dolomías y yesos. Aparece muy
bien representado en El Castillón, y con menor
desarrollo en La Saladilla y La Monja. Hay dolo-
mías uniformes de grano muy fino (dolomicritas),
bien estratificadas, y sin aportes terrígenos, en
las que se observa un cemento dolomítico de gra-
no grueso, con el cual coexisten cubos de galena,
que llegan a tener hasta varios milímetros de
arista.
También existe otro tipo de dolomía, de color
castaño verdoso, de grano grueso y con restos de
estructuras posiblemente orgánicas del tipo «algal
mats».
Junto con las dolomías aparecen yesos, que en
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El Castillón llegan a ser masivos y de cierta po-
tencia.
Estos materiales pueden haberse depositado en
un medio ambiente de aguas marinas someras o
bien lacustre, aunque la presencia de yesos nos
hace pensar en un medio preferentemente marino
somero restringido, de tipo evaporítico.
Tramo E
Representado solamente en La Monja y El Cas-
tillón. Está constituido fundamentalmente por
conglomerados y areniscas, a veces con abundan-
te cemento dolomítico, con romboedros de do-
lomías zonados y con óxidos de hierro. Existen
pasadas lutíticas, poco abundantes. Mineralógica-
mente, las areniscas están formadas por cuarzo
(85 por 100), feldespatos (5 por 100) y fragmentos
de rocas (5 por 100) con concreciones carbonata-
das rodadas.
Los conglomerados, a veces muy cementados,
están formados por fragmentos de cuarzo lechoso,
jaspe rojo, cuarcitas, chert negro y fragmentos de
rocas volcánicas amarillentas. Con mucha menor
frecuencia se observan algunos fragmentos de ro-
cas carbonatadas.
La existencia de megaestratificación cruzada
de muy poco ángulo, las facetas texturales que
presentan los cantos, propias de un medio agi-
tado (tal vez costas), la abundancia de cemento,
así como la posible bioturbación, hace pensar que
el medio ambiente de depósito para este tramo
sea marino de playa.
3.2. CONCLUSIONES ESTRATIGRÁFICAS
Todo parece indicar que la sucesión de tramos
desde el A al E, constituye una secuencia positiva
que abarca desde depósitos típicamente fluviales
a sedimentos formados en medio lacustre o de
aguas marinas someras. Es en el sector de La Sa-
ladilla donde la secuencia es más completa, por
lo que nos basamos en ella para establecer la
correlación con los demás sectores. El problema
puede plantearse en la zona de La Monja y El
Castillón, donde al parecer sólo son observables
los términos finales de esta secuencia transgre-
siva. Cabría pensar que la ausencia de los tramos
fluviales en esta zona obedezca a hechos tectóni-
cos; pero el contacto con términos infrayacentes
no parece tener este origen, por lo que nos sen-
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timos inclinados a considerar como hipótesis más
probable el hecho de que en los sectores indica-
dos únicamente se depositaran sedimentos sólo
durante la última fase de la evolución secuencial
representada, por lo cual los materiales de dichos
sectores serían correlacionables con los tramos
superiores de La Saladilla.
Hemos de considerar también que en Las Ani·
mas falta todo el tramo evaporítico suprayacente
a las arenas mineralizadas; esto puede deberse,
como hipótesis más verosímil, a la existencia de
importantes accidentes tectónicos que eliminan
parte de la serie.
4. ESTUDIO DE LAS MINERALIZACIONES
La mineralización sólo aparece en dos tipos de
rocas: areniscas y dolomías -empleamos aquí es-
tos términos en su acepción más general, sin
tener en cuenta las particularidades y variacio-
nes que pueden existir y que ya se han expues-
to-, apareciendo las primeras mineralizadas en
los Cerros de Las Animas, La Saladilla, La Monja,
El Fraile y Castillón, mientras que las segundas
sólo lo están en este último.
Referiremos, por tanto, el estudio metalogénico
a estos dos tipos de mineralización, comenzando
por una breve descripción general, para hablar
luego de aquellas zonas que tuviesen alguna par-
ticularidad digna de mención y proponer, final-
mente, una interpretación genética de estos de-
pósitos. En el estudio microscópico que sigue, y
por lo que se refiere a la petrografía, nos limi-
taremos a destacar o recordar los aspectos que
puedan tener algún significado metalogénico.
4.1. BREVE DESCRIPCIÓN MESOSCÓPICA DE LAS MINE-
RALIZACIONES. ARENISCAS. DOLOMíAS.
Areniscas
En los niveles mineralizados -blancos, gnsa-
ceas o amarillos-, que llamamos «areniscas blan·
cas», se observan abundantes rasgos sedimentarios
primarios, por ejemplo estratificación cruzada,
que a veces aparece resaltada por un fino pun-
teado negro que a simple vista aparece debido
a la galena, pero que al microscopio se revela
ser debido generalmente a minerales titaníferos
(rutilo, esfena, etc.), como puede también compro-
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bar e en el campo con lo reactivo adecuado.
o obstante, la mineralización es tambi 'n visible
a imple vi ta, ya a en forma elongada o ve-
tilla (inferiore a 1 cm. de potencia iempre, ge-
neralmente de poco milím tro ), ya en di emi-
naciones o «nube », ya en una e pecie de nódulo
negro r dondeado , cuyo diámetro suele er d
alguno milímetro, aunque excepcionalmente pue-
de pasar del centímetro, ya como impregnación
(minerales de cobre).
Dolomías
El caso má general es el de una roca gri ,
homogénea y de grano fino, má o menos tecto-
nizada, que en algunas zona contiene cristale
de galena que llegan a tener algunos milímetro
de diámetro y tienden al idiomorfismo. Observan-
do con atención puede apreciar que e to cri-
tale se itúan generalmente en fracturilla, en
la que hay también dolomita recri talizada.
La roca e tá a vece brechificlida y también
mineralizada.
También e ha encontrado galena relativamente
abundante en otra roca dolomítica, brechificada,
cu a ad cripción al nivel precedente e dudo a.
microscópica (r movilización tectónica); en gene-
ral, puede decir e que forman una impregnación
de riqueza muy variabl (el cemento puede llegar
a e tar formado por azurita o malaquita puras,
pero ólo a escala micro cópica), ocasionalmente
a ociada con min rale de cend ntes de hierro
(limonita, jaro ita ... ) y que uele preceder a la
mineralización de Pb, de de el punto de vi ta es-
tratigráfico (en La Saladilla hay una zona en que
coexi ten amba mineralizacione, pero al ascen-
der desaparece el Cu). Predominan las forma
oxidada (malaquita, azurita, cri ocola), obre
todo lo carbonato, p ro también se ven ulfu-
ros (calcosina, covelina), aunque éstos son más
e ca o . No e raro que lo carbonatos de Cu
y Pb aparezcan a ociado ; también e encuentra
calcosJOa a ociada con galena, alrededor de la
cual e deposi ta a vece en forma de corona o
halo, p ro e to e tá ligado ya a proce os de ce-
mentación, de de el punto de vi ta genético
(fig. 3).
Aparte d e ta mineralizacione, predominan-
temente cuprífera, apar cen también calco ina y
covelina como acompañante (ocasionale y e ca-
o ) de galena en la zona plumbífera.
Minerales de Zn
4.2. E T '010 IIlICRO CÓPICO. ARE. 1 CA . DOLO IfA .
Cuanto igue e refiere exclu ivamente a lo
nivele mineralizado.
El único cuya pre encia en uperficie se ha
podido comprobar (micro cópicamente y por di-
fracción de Rayo X) e mith onita, que aparece
m zclada con etros carbonato -entre ellos ceru-
.........
HDl' P --::;.
... IJ~'
~"~-..~'
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4.2.1. Areniscas
La observación micro 'cópica prueba la actua-
ción de una tectónica intensa. Además, aparte la
frecuente alteración a producto arcillo os, lo
feldespatos parecen hab r ufrido a veces accio-
ne meta omática (p. ejem., pota ifi ación de la
albita).
M il1erales de Cu
En algunos caso e ha vi to ale:o d materia
~ ~
orgánica diseminada y también una ligera impreg-
nación de piri ta en la roca.
Sólo abundan en dos zona : lo cerro de La
Anima y de La Saladilla, donde e pre entan
formando parte del cemento y oldando grano
detrítico o fragmento de microbrecha , aunque
alguna veces también rellenan vetilla a e cala
Figura 3
Galena (blanca), rodeada de calco ina (gri claro) y par-
cialmente alterada a ceru ita (gris); ob érve e cómo lo
grano de cuarzo (grisáceo) han ido corroídos por la
mineralización. Muestra de areni ca tomada en los indi-
cios cuprífero de Saladilla. Luz reflejada, 1 / /.
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Figura 4
Lentejoncillo de galena (blanca) asociada a covelina (no
visible en fotografía) y casi totalmcnte su tituida por
cerusita (gris clara, con diferente tonalidades debida
al cambio de relieve, y plagada de pequeñas inclusione
re iduales de galena); granos detríticos de cuarzo (gri
oscuro) tectonizado e intensamente corroído por la mi-
neralización. Muestra, etc., íd. fig. anterior.
'.- " . ' .
ita- y óxido de origen de cendente. o ob -
tante, de lo -po teriore - análi is químico de
roza en arenisca resultaron contenido de Zn
comparables a los de Pb, si bien con una total
falta de correlación entre ambos metales (1) .
Esto no es difícil de explicar, teniendo en cuen-
ta que el Zn es lixiviado con gran facilidad por
oxidación supergénica -favorecida en las poro-
as y deleznables areni ca -, pudiendo así sepa-
rarse del Pb -aunque hayan estado asociados
genéticamente- y fijar e luego como smith onita
en zonas ricas en carbonatos. El hallazgo de blen-
da, a ociada a la galena, en muestras obtenidas
por sondeo -y, por tanto, fuera del alcance de
la zona de oxidación superficial- en el mi mo
nivel de areniscas, confirma esta hipótesis.
Minerales de Pb
Son, con mucho, lo má frecuentemente ob-
servados y de di tribución más amplia. La mine-
ralización es muy monótona: gal na y ceru ita,
con anglesita (?) escasa y oca ional; es po ibl
que la jarosita, que puede encontrar e en peque-
ñas p oporciones, contenga también algo de Pb.
Ceru ita uele presentarse en forma coloida-
les con anglesita ocasional, sustituyendo a galena
-de la que pueden quedar restos submicroscópi-
ca que obstaculizan la transparencia del carbo-
nato- en diversos grado , pero a vece forma
pequeñas masas independientes (sin galena), que
forman parte del cemento, como un carbonato
más. También se han observado cristales zonado
de galena y cerusita (figs. 9 y 10). En todo caso,
Figura 5
Seudo-veta o lentejoncillo -el e tudio microscópico re-
vela que no se trata sino de pequeños desgarres discon-
tinuos- de galena en arenisca: galena (blanca) c menta
el cuarzo (gris oscuro) de areni ca y rellena por secre-
ción lateral la fraeturilla lenticular, cuya parte final se
ve en la fotografía. Corrosión de cuarzo por galena;
alteración de ésta a ceru ita. Muestra tomada en Cerro
Ca tillón, luz reflejada, / /.
Figura 6
« ódulo de plomo» en arenisca: granos detríticos d
cuarzo (gris o curo) cementados por galena (blanca), par·
cialmente sustituida por cerusita (gris claro). Fractura·
clón del cuarzo y corro ión del mismo por galena (ver
detalle: fig. 7); algunas de la inclusiones de galena entre
lo grano de cuarzo podrían er diagenéticas. Muestra
tomada en el Cerro de la Monja, luz reflejada, / /.
(1) Lo contrario ocurre con los análi is de la rozas
de las dolomías, para los que e ha deducido un alto
coeficiente de correlación (0,92).
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Figura 7
Detalle de la figura anterior.
Figura 8
Cuarzo corroido por galena y con inclusioncs (diagenéti-
cas probablemente) de este mineral, que se altera par-
cialmente a cerusita. Mue tra, etc., íd. fig. anterior.
Figura 9
Arenisca (blanca) con formas cúbicas de galena (gri )
zonada con cerusita (blanca), la cuaJe contienen inclu-
siones de cuarzo detrítico y e tán parcialmente su titui-
das por ceru ita coloidal (gris). Mue tra íd. figs. 3 y 4,
lupa binocular.
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e puede afirmar que la mayor parte de la ceru-
sita e secundaria de galena (figs. 3 a 8), o ea,
que por lo que e refiere a la génesis de la mine-
ralización, no necesitamos hacer distinción entre
ambos mmerales cuando la cerusita es eudomór-
fica, ni tenerla en cuenta cuando es fruto de pro-
ce os descendente que la hayan depositado ale-
jada de la galena. Por tanto, en las ob ervacione
que siguen -relacione texturales de la galena,
fresca o aH rada, con la roca de caja- hablare-
mos de «mineralización plumbífcra» sin especi-
ficar, pero teniendo en cuenta cuanto antecede
(es decir, nos referiremos a galena o a su su ti-
tución in situ por cerusita); dicha mineralización
se encuentra de las siguientes f<:>rmas:
I
Cernen tanda granos detríticos, al tiempo que
rellena poros o espacio intergranulare (figs. 5
a 8 y 11); e te cemento no suele ser continuo ni
siquiera a escala micro cópica, sino que se acu-
mula puntualmente, formando lo que antes (de
visu) se ha designado como <<nódulos», los cuales
no son sino grupos de granos detríticos aglome-
rados por un cemento de galena (más o meno
alterado a cerusita), en lugar del cemento calcí-
tico o dolomítico que aglomera los grano adya-
centes; el tamaño de estos <<nódulos de plomo»
oscila aproximadamente entre 1 mm. y 1 cm.
II
En fisuras o «vetillas» cuya observación deta-
llada muestra que no son sino desgarres de ten-
sión rellenos de galena (fig. 5). Son discontinuos,
a veces incluso a escala micro cópica, por lo que
es impen able una circulación de fluidos a lo lar-
go de la mismas, tal como se conoce en la mi-
neralizacione filonianas; no obstante, hemo pre-
ferido conservar el nombre de «vetillas» porque
e más descriptivo. Aparte de esto, la mineraliza-
ción rellena también microfisuras que atraviesan
granos detríticos, suelda los fragmentos de di-
chos grano cuando están triturados por acciones
tectónicas, etc. (fig . 6 y 7).
III
En forma de película intergranulares muy
finas que cementan los componentes detrítico ,
pero sin llegar a formar acwllulaciones de mena
apreciables a simple vista.
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Figura 11
Galena (negra) intersticial entre granos de cuarzo (blanco)
y feldespato potásico alterado (gris) con inclusiones rom-
boédricas de dolomita zonada; el mineral (oscuro) que
destaca el zonado de la dolomita paree" un óxido. Are·
nisea mineralizada del Cerro Castillón, luz transmitida, X.
4.2.2. Dolomías
La galena se pre enta casi iempre en fisura,
en la que ha cristalizado en granos de buen ta-
maño, junto con dolomita (fig . 12, 13 Y 14). o
obstante, las texturas observadas sugieren ante
mecanismos de ecreción lateral que una circu-
lación libre de fluidos post-diagenéticos, proce-
dentes del exterior. Además, en algunas muestras
-si bien a título excepcional- la galena parece
haber e formado en la matriz sin relación clara
con fracturillas (fig. 16), lo que parece indicar
que el Pb ya estaba pre ente en la roca. En e tos
casos, la galena tiende a mostrar formas cúbicas,
má o menos corroídas por dolomita.
Se trata de una micrita brechificada y parcial-
mente recristalizada. El componente es dolomita,
pero a veces aparece también calcita, que e in-
troduce como cemento que suelda los fragmentos
brechificados, los cuales otra muchas veces es-
tán oldados por dolomita removilizada (grano
más grueso). Galena y cerusita o smith onita pue-
den llegar también a ser componentes e enciale .
Otros componentes acce ario on: cuarzo, mica,
e fena, rutilo, leucoxeno, limonita, calcosina, blen-
da, pirita, de los cuaJe los cinoo primeros son
detríticos y los dos siguientes, secundarios.
Pirita -generalmenLe limoniLizada en diver o
grados- aparece di persa en forma de globuli-
110s o de pequeño cristales má o menos idio-
mórfico . La pre encia de e te sulfuro repartido
en la masa dolomítica indica la existencia de un
ambiente reductor en la cuenca.
Como impregnación: Ja ya mencionadas di e-
minaciones o «nubes», que podrían considerarse
como un caso intermedio entre el que antecede
y el de los nódulos (el primero descrito), expli·
cable tal vez por una mayor escasez de cemento,
que impide la concentración de la galena por
falta de espacio.
Figura 12
Galena en dolomía. Obsérvese corro ión de forma eúbi·
cas de galena por dolomita y alteración parcial de aquélla
a cerusita, así como relación de la mineralización con
fracturas (zonas ocupadas por dolomita recristalizada, de
grano mayor y más claro en la figura, aunque también
se de arroIla exteriormente a las mismas). Cerro Castillón,
lupa binocular.
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Figura 10
Detalle de figura 9.
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Figura 13
Mineralización plumbífera en vetas (v. leyenda fig. ante-
rior, misma muestra). Dolomía de Cerro Castillón. lupa
binocular.
Figura 14
Veta de galena (blanca), con alteración marginal a ceru-
ita (gris), y dolomita (gris, birre(]ectante) en matriz
micrítica de dolomía (gris). La distribución geométrica
de los minerales cristalizado no sugier", circulación de
fluidos, sino má bien mecani mo de migración por e-
creción lateral hacia zonas de descompresión. Cerro Cas-
tillón, luz re(]ejada, 11.
Figura 15
Galena (negra) zonada con cerusita (gri, relieve alto)
y ustituida parcialmente por ésta, en matriz dolomítica.
Cerro Casti lIón, luz tran mi tida, / /.
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La alteración a cerusita es también aquí muy
frecuente: la cerusita puede permanecer in si/u,
como mineral seudomórfico de galena, o bien im-
pregnar la masa dolomítica. En algunos ca o
(fig. 15), no se puede excluir la posibilidad de
que la cerusita e haya formado como mineral
primario, pues es abido que puede coexistir con
galena en cierto dominios (GARREL y CHRIST,
1967).
A pe ar de su inestabilidad en la zona de oxida-
ción uperficial, se han observado algunos cri ta-
lillos micro cópicos de blenda incluido en galena
-que la protege de la oxidación- y también di -
persa en la matriz dolomítica y parcialmente
ustituido por smith onita, la cual llega a ser
relativamente abundante.
4.3. LAS DI TINTAS ZO AS MINERALIZADAS
4.3.1. Las Animas
Mineralización plumbífera (sobre todo en la
forma I, IU y IV de 4.2.1) e indicios de minera-
lización cuprífera, en relación con nivele de are-
niscas blanca del Tramo B (epígrafe 3). En las
mue tra de testigo de sondeo estudiadas apa-
r cen galena y blenda, con indicios de pirita, mar-
casita, ar enopirita, calcopirita, ilmenita, hema-
tites.
4.3.2. Castillón
Arerziscas (del Tramo B)
Mineralización tipos I (fig. 11) y U (fig. 5).
Es evidente que ha habido aquí una fa de
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Figura 16
Cri tale de galena que Cl'ecen en matriz dolomítica in
reducir e al ámbito de las fractura (comp. con fig. 13).
Cerro Castillón, lupa binocular.
mineralización e trechamente ligada a la tectóni-
ca, pero probablemente no e ino una remo ili-
zación de minerale preexi tente , con o sin alte-
ración de los mi mo .
Dolomías (Tramo D)
Véa e el e tudio micro cópico de este nivel, ya
xpue to (4.2.::' .l.
4.3.3. La Saladilla (Tramo B)
ción detrítica de grano de galena arra trado
ligeramente por alguna corriente; in embargo,
la r laciones de u titución con 10 grano de-
trítico de cuarzo contiguo - in salir del terre-
no de las interpretacione texturale - hacen
dudar de esta hipóte i en el pre ente ca o, pue
también cabe pen ar en una cri taJización po te·
rior a la deposición del edimento, acompañada
de proceso de ustitución.
Se ha visto también alguna inclusión de pln·
ta + marca ita (poro a) en galena.
4.3.4. La Monja (Tramo E)
Mineralización en forma 1, 1I, IV. Ver figu-
ras 6, 7 Y 8.
Hay cristalillo di minu to de ulfuro (piri ta)
di pro.
Se n inclu JOne de galena en cuarzo cuyo
ignificado e dudoso, pue la mayores parecen
ligada a microfi ura y la menare son dema-
iado pequeña para admitir una identificación
egura; también e ven romboedro de dolomita
zonado , con pequeña inclu ione (alineada e-
gún el zonado) que parecen de galena. E ta ob-
er acione , de poder confirmar e, indicarían un
orig n diagenético para la galena, pre cindiendo
de la posteriore r movilizacione tectónica.
4.3.5. El Fraile
Cuanto antecede hace pen ar en un origen se-
dimentario de la mineralizacione que nos ocu-
pan; in embargo, no puede localizarse el área
fuente por faltar relación entre los dato paleo-
gráfico de las zona. mineralizadas y el entorno
La mineralización e encuentra aquí en un nivel
-muy tectonizado y recristalizado- de areni cas
blancas (Tramo B) y se ha visto ju tamente al
lado del contacto con otro nivel de areni ca
roja y arcilla; su distribución e irregular
tiende a formar grande «nódulo» o «nube»
(ha ta varios centímetro de diámetro), que des-
tacan por u mayor re i tencia a la ero ión.
Mineralización plumbífera tipo I y II (figu-
ra 3 y 5) con enriquecimiento de cobre en la
ba e del tramo.
En una de las mue tra el cemento contiene
abundante mithsonita (de cendente). Apar cen
calco ina y covelina como impregnación de la
roca y a modo de «corona» depo itada alrededor
d galena por proce o de cementación (fig. 3).
La «impregnación» de galena y cerusita tiene
aquí la particularidad de formar uno grano
(2-3 mm. de diámetro), cu o contorno exterior
recuerda a vece el de la forma idiomórficas
-cubo - del primer mineral citado, aunque su .
tituido en gran parte por ceru ita (fig . 9 Y la).
E ta formas podrían ugerir -como e ha vi to
en otro yacimiento (A I T TZ, 1959; AM T TZ
Y BUBE ICEK, 1967; TROYA OV, en GORZHEVSKlY
KOZERE KO, 1971, etc.}- cri talización primaria
libre (sedimentaria) de galena o incluso depo i-
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regional, a causa de la tectónica de mantos gene-
ralizada en estas formaciones. Probablemente los
metales proceden de la erosión de un macizo con-
tinental, en cuyo borde se habrían formado las
cuencas (2) de deposición de los materiales que
actualmente forman las rocas mineralizadas.
Areniscas
Evidentemente, la mineralización en vetillas y
fracturas es explicable por las manifiestas accio-
nes tectónicas que han actuado sobre estas zonas
y que pueden dar lugar a removilizaciones (pre-
sumiblemente de corto alcance) y redistribucio-
nes de la mineralización (frecuentemente corroe
los componentes detríticos), que ya entonces es·
taba depositada como cemento o rellenando in·
tersticios o poros. Por tanto, es solamente este
tipo el que tiene interés genético y, aun admi-
tiendo que la corrosión de componentes detríti-
cos por galena puede deberse también a reacti-
vaciones de origen tectónico, su origen sedimen-
tario parece indudable, tanto por las texturas
observadas como por su relación exclusiva con
el nivel que hemos denominado «areniscas blan-
cas», en consonancia con los datos suministrados
por la sedimentología -ambiente evaporítico o
preevaporítico-, pues como es sabido la solubi-
lidad del Pb es relativamente alta en disoluciones
salinas. Puede suponerse, por tanto, en términos
generales, que el Pb, el Zn y el Cu se han ido
acumulando, gracias a un aporte continuo desde
zonas continentales, en cuencas marginales, en cu-
yas aguas la intensa evaporación ha dado lugar
a un continuo aumento de la concentración de
dichos metales, los cuales han precipitado -prin-
cipalmente en forma de sulfuros, a causa del
ambiente reductor- ya sea antes, ya durante la
diagénesis.
En efecto, considerando el origen de estas are-
niscas -relleno de paleocanales, etc.-, no es
nada difícil de imaginar un proceso de acumula-
ción del Pb en aguas salinas intersticiales o de
imbibición y una precipitación del mismo -o
removilización- durante la diagénesis, lo cual ex-
plicaría tanto la aparición de galena y blenda en
forma de cemento -con las variantes ya descri-
(2) El término «cuenca» se emplea aquí en sentido
totalmente general: depresiones, cubetas, paleocanales,
zonas costeras restringidas, etc.
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tas- O de relleno intersticial como la corrOSlOn
de los granos detríticos por galena y/o carbona-
tos; esto explicaría asimismo la acumulación puno
tual e irregular de galena y blenda (nódulos, etc.),
si se tiene en cuenta que los primeros cristalillos
formados habrán actuado como núcleos de cris·
talización para el restante sulfuro todavía no pre-
cipitado y que, además, la cantidad total de éste
-proporcionalmente pequeña si se compara con
la del cemento carbonatado- en las aguas inters-
ticiales era insuficiente para permitir una forma-
ción continua del mismo que impregnase toda la
roca. Se han propuesto",,#iversos mecanismos que
podrían explicar esta' precipitación (bacterias, in-
terfases entre aguas salinas y aguas freáticas,
compacción diagenética, migración de aguas sali-
nas, etc.). Las observaciones realizadas hasta ql\o-
ra en Vélez Rubio no ofrecen datos concluyentes
para elegir entre ellas, aunque sí resulta fIara
que las texturas actuales son de carácter predo-
minantemente diagenético.
Sólo una de las muestras estudiadas (figs. 9
y 10) ofrece texturas que puedan interpretarse
como debidas a precipitación directa (sedimenta-
ria) de galena, y aun así, no de una manera clara
e incontestable, como ya hemos dicho. Por tanto,
aun admitiendo la posibilidad de que tal proceso
haya ocurrido ocasionalmente en el yacimiento
que nos ocupa, la mayor parte de las observacio-
nes nos indica que su contribución a la génesis
de esta mineralización es, en todo caso, muy re-
ducida, o bien que ha quedado borrada en su
mayor parte por removilizaciones posteriores.
Se ha hablado también recientemente (RENFRO,
1974) de procesos de evaporación en litorales tipo
«sabkha» -zonas costeras en regiones secas muy
calurosas-, los cuales explicarían el transporte,
la concentración y la precipitación de la minera-
lización. Esta hipótesis podría ser también admi-
sible en el caso de las areniscas de Vélez Rubio,
aunque carecemos de toda evidencia en su apoyo.
Dolomías
Como se ha explicado, la apanclOn de galena
(en cristales visibles) en las dolomías va ligada
casi exclusivamente a la fracturación. No obstan-
te, esto no significa que su origen sea epigené-
tico o que haya de suponer un aporte exterior
post-diagenético, pues es sabido (GORzHEVSKIY y
KOZERENKO, 1971) que la dolomía es una roca
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capaz de absorber fácilmente el Pb, separándolo
así de las disoluciones que lo contengan. Dicho
plomo podría cristalizar luego, en presencia de
azufre, en forma de galena, cuando la fractura-
ción -tal vez diagenética (?)- haya creado el
espacio necesario.
Además, el elevado contenido en Pb que pare-
ce ser, en general, característico de las dolomías
en las Cadenas Béticas (EsPí, 1977; TONA, 1973)
no inclina a considerar la hipótesis epigenética
como probable. Y, en todo caso, aun cuando se
ha formado galena claramente en vetillas, las tex-
turas microscópicas observadas sugieren más bien
mecanismos de secreción lateral que fluidos en
circulación continua a través de la roca.
Efectivamente, hemos visto ya (fig. 16) que la
cristalización de galena no se reduce a los límites
de las fracturillas, sino que se prolonga también
en la matriz, y en algunos casos incluso se pro-
ducen cristales subidiomórficos o idiomórficos
de galena dispersos en la matriz y más o menos
corroídos por dolomita. Pensamos que la inter-
pretación más coherente de estas observaciones
es suponer, a partir del Pb contenido en la roca,
la formación diagenética -en algunos casos, tal
vez prediagenética (?)- de una parte de la ga-
lena, seguida de secreción lateral: los efectos de
presión -litostática o tectónica- y la subsiguien-
te fracturación favorecen la concentración del SPb
en cristales grandes de galena, al crear, por una
parte, un gradiente de presión que moviliza los
iones y, por otra, espacios huecos en los que és-
tos pueden precipitar; asimismo, los cristales que
eventualmente se hubieren podido formar con an-
terioridad, dispersos en la masa, serían corroídos
y tenderían a desaparecer. Evidentemente la se-
crecÍón lateral afecta también a la dolomita,
la cual acompaña a la galena como relleno de
estas fisuríllas.
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